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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for producing a bent double-walled 
component (10), especially a double- walled 
pipe, comprising an inner pipe (11) and 
an outer pipe (12). The inner pipe is at a 
distance (d) from the outer pipe, creating 
an intermediate region (13). The inventive 
method comprises the following steps: the 
inner pipe (11) and the outer pipe (12) are 
provided; at least one intermediate part (16) 
having a thickness corresponding essentially 
to the distance (d) is either applied to 
the inner pipe (11) or introduced into the 
outer pipe (12), filling only part of the 
intermediate region in the axial direction (I) 
of the component (10); the inner pipe (11) 
and the outer pipe (12) are combined to form 
a composite structure; and the composite 
structure of the inner pipe (11) and the outer 
pipe (12) is bent. The invention also relates 
to a bent double-walled component. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines gebogenen doppelwandigen Bauteils (10), insbesondere eines 
doppelwandigen Rohrs, das ein inneres Rohr (11) und ein ausseres Rohr (12) umfasst, wobei zwischen dem inneren Rohr und dem 
ausseren Rohr ein Zwischenraum (13) mit einem Abstand (d) vorgesehen ist, vorgestellt Das Verfahren umfasst folgende Schritte: 
Bereitstellen des inneren Rohrs (11) und des ausseren Rohrs (12), Bereitstellen zumindest eines Zwischenstucks (16), dessen Dicke 
im wesentlichen dem Abstand (d) entspricht und das entweder auf das innere Rohr (11) aufgebracht oder in das aussere Rohr (12) 
eingebracht wird, wobei das Zwischenstiick (16) nur einen Teil des Zwischenraums in axialer Richtung (I) des Bauteils (10) ausfiillt, 
Zusammenbringen des inneren Rohrs (11) und des ausseren Rohrs (12) zu einem Verbund, und Biegen des Verbunds gebildet aus 
dem inneren Rohr (11) und dem ausseren Rohr (12) . Die Erflndung betrifft auch ein gebogenes doppelwandiges Bauteil. 
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GEBOGENES DOPPELWANDIGES BAUTEIL, WIE Z.B. EIN LUFTSPALTISOLIERTES ABGASROHR, 

UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 



Die Erfindung betrifft ein gebogenes luf tspaltisoliertes 
Abgasrohr und ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

In Abgasanlagen von modernen Verbrennungskraf tmaschinen, 
die mit einem Katalysator ausgerustet sind, kommen vermehrt 
doppelwandige Rohre zum Einsatz, die tiber ein AuSenrohr und 
ein Innenrohr verfugen, wobei zwischen dem Aufienrohr und 
dem Innenrohr ein isolierender Luftspalt ausgebildet ist. 
Bei solchen Rohren handelt es sich urn sogenannte luftspalt - 
isolierte (LSI - ) Rohre. Der Luftspalt zwischen dem 
AuSenrohr und dem Innenrohr wirkt sich vorteilhaft als 
Warmeisolierung aus, was aufgrund des schlechten 
Warmeubergangs vom Innenrohr an die Aufienumgebung die 
Abgasanlage und den damit verbundenen Katalysator schnell 
auf seine Betriebstemperatur bringt . 

Im Zusammenhang mit einer moglichst kompakten Anordnung von 
Aggregaten, z.B. in dem Motorraum eines Kraf tf ahrzeugs , 
wird im allgemeinen angestrebt, die voranstehend genannten 
doppelwandigen Rohre gebogen auszufuhren, so dass ein 
platzsparender Einbau im Bereich des Motorraums erzielt 
werden kann. Ohne zusatzliche Hilfsmittel ist es derzeit 
nicht ohne weiteres moglich, ein LSI-Rohr zu biegen. Die 
Schwierigkeit besteht in der Beibehaltung des geforderten 
SpaltmaiSes zwischen den Rohrwanden. Die Rohrwande durfen 
sich nach dem Biegen nicht beruhren bzw. das SpaltmaS 
zwischen dem Innenrohr und dem AuSenrohr darf sich nicht 
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gravierend, wie bspw. durch Rohreinfall und dergleichen, 
verandern. 

Bei bekannten Biegeverf ahren wird diesem Erfordernis durch 
ein Einbringen von Zusatzwerkstof fen in loser Form gerecht, 
die zwischen Innen- und AuSenrohr eingefiillt werden. 
Hierbei konnen beispielsweise die Materialien Sand, 
Stahlkugeln, niedrigschmelzende Legierungen, Eis und 
dergleichen verwendet werden. Die diesbezuglichen Nachteile 
bestehen einerseits in dem Aufwand, z.B. die Energiezuf uhr 
zum Aufschmelzen von Eis, urn die eingefullten Medien nach 
dem Umformen des LSI-Rohrs wieder aus dem Spalt zu 
entfernen. Andererseits besteht ein Nachteil in der 
ubermafiigen Verschmutzung des Arbeit sumf el des durch die 
austretenden Medien. Insbesondere bei auf dem Boden 
herumliegenden Stahlkugeln besteht fur Personen ein 
erhebliches Gef ahrdungspotential durch ein Ausgleiten auf 
den Kugeln. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass Reste 
des Zusatzwerkstof fes (insbesondere Stahlkugeln) in dem 
gebogenen Rohr verbleiben und im spateren Betrieb somit 
Storungen von Aggregaten wie z.B. des Katalysators oder 
eines Turboladers verursachen konnen. Ebenso kann es zu 
unerwunschten Gerauschemissionen durch verbleibende 
Restmedien kommen. 

Die Druckschrift DE 102 01 594 Al beschreibt ein Verfahren 
zum Herstellen eines gebogenen doppelwandigen LSI-Rohrs. 
Bei diesem Rohr ist der Spalt zwischen dem Innenrohr und 
dem AuSenrohr vollstandig durch eine Distanzschicht 
ausgefullt. Besteht die Distanzschicht aus einem Kunststoff 
oder aus einer niedrigschmelzenden Legierung, so wird das 
Entfernen der Distanzschicht durch Verbrennen oder 
Herausschmelzen erzielt. Ein nach dem Verfahren dieser 
Druckschrift hergestelltes LSI -Rohr unterliegt jedoch dem 
Nachteil, dass der Spalt zwischen dem Innenrohr und dem 
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AuSenrohr vollstandig durch die Distanzschicht ausgefullt 
ist und entsprechend eine groEe Materialmenge nach der 
Bauteilherstellung zu entfernen ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gebogenes 
doppelwandiges Bauteil und ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung zu schaffen, bei dem die Positionierung eines 
Zwischenstucks in dem Rohrverbund gebildet aus dem 
Innenrohr und dem Aufeenrohr einen geringen Aufwand 
erfordert und das Entfernen des Zwischenstucks ohne 
weiteres moglich ist. 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch ein Verfahren, mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1, und des weiteren durch ein 
Bauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der abhangigen Anspruche . 

Durch das erf indungsgemafee Verfahren kann ein gebogenes 
doppelwandiges Bauteil hergestellt werden, bei dem ein 
Zwischenstuck nur einen Teil eines Zwischenraums, der 
zwischen dem inner en Rohr und dem auSeren Rohr vorgesehen 
ist, in axialer Richtung des Bauteils ausfullt. Die Dicke 
des Zwischenstucks ist hierbei im wesentlichen auf den 
Abstand abgestimmt, der zwischen einer AuSenflache des 
inneren Rohrs und einer Innenflache des auSeren Rohrs 
besteht. Zweckmafiigerweise wird das Zwischenstuck lediglich 
an einer Stelle des Zwischenraums des Bauteils dort 
positioniert , wo es fur das Biegen des Verbunds gebildet 
aus dem inneren Rohr und dem auSeren Rohr erforderlich ist, 
urn einen Rohreinfall und dergleichen zu verhindern. Anders 
ausgedriickt \ ist die Ausbildung von Einf allstellen, 
Einknickungen und dergleichen beim Biegen des Verbunds an 
der Stelle verhindert, wo sich zwischen dem Innenrohr und 
dem AuJSenrohr das Zwischenstuck bef indet . Das Zwischenstuck 
gewahrleistet somit wahrend der Biegung des Bauteils bzw. 
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des gesamten Rohrverbunds eine ausreichende Abstutzung der 
Innenflache des auiSeren Rohrs gegen die AuSenflache des 
inneren Rohrs, so dass das Spaltmafi bzw. der Abstand 
zwischen dem inneren Rohr und dem aufieren Rohr im 
wesentlichen konstant bleibt. 

Ein wesentliches erf indungsgemafies Merkmal besteht darin, 
dass das Zwischenstuck den Zwischenraum zwischen dem 
inneren Rohr und dem aufieren Rohr nicht vollstandig 
ausfullt. Dies kann in einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm 
dadurch geschehen, dass das Zwischenstuck in Form eines 
Rings ausgebildet ist, der vor dem Biegen des Verbunds 
entweder auf das innere Rohr aufgebracht oder in das auSere 
Rohr eingebracht wird. Falls das Bauteil in axialer 
Richtung mehrere Krummungen aufweist, werden bei dem 
erf indungsgemaiSen Verfahren vorteilhaft eine Mehrzahl von 
Zwischenstucken in Form von Ringen entlang einer Langsachse 
des Bauteils angeordnet, so dass jeweils ein Ring an einer 
entsprechenden Biegestelle positioniert ist, urn dort einen 
Rohreinfall zu verhindern. Die gleiche vorteilhaf te Wirkung 
lafit sich durch ein Zwischenstuck erzielen, dass in Form 
einer Spirale ausgebildet ist, die sich entlang einer 
Langsachse des Bauteils erstreckt. Eine solche Spirale 
bietet gegenuber einer Mehrzahl von Ringen den Vorteil 
einer weiter vereinf achten Handhabung und einer 
entsprechend verkurzten Montage zeit . 

Das Bereitstellen eines Zwischenstiicks , z.B. in Form eines 
einzelnen Rings oder einer Spirale, bietet dariiber hinaus 
den Vorteil, dass nach der Inbetriebnahme einer 
Verbrennungskraf tmaschine, bei der das doppelwandige 
Bauteil eingesetzt wird, infolge der hohen 
Abgastemperaturen und der dadurch bedingten thermischen 
Zersetzung des Zwischenstiicks lediglich eine geringe 
Gasmenge aus dem Zwischenraum entweichen muE. Somit ergibt 
sich eine lediglich geringe bis gar keine "Anreicherung" 
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des in dem inneren Rohr gefuhrten Abgasstroms der 
Verbrennungskraf tmaschine durch die Gasmenge, die durch das 
Verbrennen des Zwischenstucks entsteht . 

GemaS einer vorteilhaf ten alternativen Ausf uhrungsf orm kann 
das Zwischenstuck auch aus einer Beschichtung eines bereits 
gefertigten inneren Rohrs gebildet sein. Dies bietet gegen- 
uber einer Montage eines separaten Rings oder einer 
separaten Spirale im Hinblick auf ein kontinuierliches 
Fertigungsverf ahren signifikante Vorteile in Form eines 
weiter verminderten Montageauf wands . 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung ist das 
Zwischenstuck aus einem Kunststoff hergestellt. Hierzu 
eignet sich insbesondere ein Kunststoff aus Polyethylen, 
fur den eine rucks tandsf reie Verbrennung in Folge der hohen 
Abgas-temperatur gewahrleistet ist. Eine Schadigung z.B. 
des Katalysators, durch den der Abgasstrom ausschliefilich 
ge-leitet wird, tritt somit nicht durch Ruckstande des ver- 
brannten Zwischenstucks ein. In gleicher Weise sind fur das 
Zwischenstuck auch andere Kunststoffe geeignet, die bei 
ihrer thermischen Zersetzung bzw. Verbrennung 
ausschlieSlich in wiederverwendbare Spaltprodukte uberfuhrt 
werden, wodurch eine Schadigung des Katalysators oder 
dergleichen ausgeschlossen ist. 

Bei einem sogenannten LSI -Rohr ist im allgemeinen das 
auSere Rohr abgasdicht ausgef uhrt . In vorteilhaf ter 
Weiterbildung der Erfindung ist das innere Rohr mittels 
eines Schiebesitzes mit einem daran angrenzenden Teil der 
Abgasanlage verbunden. Ein solcher Schiebesitz 
gewahrleistet einerseits einen Aus-gleich von thermischen 
Spannungen, die aufgrund der sehr starken 
Temperaturunterschiede im Betrieb der Verbrennungs- 
kraf tmaschine im Vergleich zum Ruhezustand auftreten. 
Andererseits kann das durch die Verbrennung des Zwischen- 
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stucks infolge der Abgastemperatur von einigen hundert Grad 
Celsius gebildete Gas ohne weiteres durch den Schiebesitz 
hindurch von dem Zwischenraum in das innere Rohr hinein 
gelangen, urn hiernach zusammen mit dem regularen Abgasstrom 
z . B . durch den Katalysator hindurch nach aufien abgegeben 
zu werden. Durch die ruckstandsf reie Verbrennung des 
Zwischenstucks wird somit der gewunschte vollstandige 
Luftspalt zwischen dem inneren Rohr und dem auSeren Rohr 
geschaffen, der im weiteren Betrieb der Verbrennung s - 
kraf tmaschine die erf orderliche Warmeisolierung fur das 
doppelwandige Bauteil gewahrleistet . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale der Erfindung 
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung 
zu verlassen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer nur beispielhaft 
zu verstehenden Aus fuhrungs form in der Zeichnung 
schematisch dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

Figur 1 zeigt ein erf indungsgemaSes doppelwandiges Rohr 
in einem gebogenen Zustand. 

Figur 2 zeigt verschiedene Ausf uhrungsf ormen eines 
Rohrendes im Bereich A von Figur 1. 

Figur 3 zeigt ein erf indungsgemaEes doppelwandiges Rohr 
mit einem Zwischenstuck in einem nicht gebogenen 
Zustand. 
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Figur 4 zeigt das Rohr von Figur 3 in einem gebogenen 
Zustand . 

Figur 5 zeigt ein erf indungsgemaSes doppelwandiges Rohr 
mit einem alternativen Zwischenstuck in einem 
nicht gebogenen Zustand. 

Figur 6 zeigt das Rohr von Figur 5 in einem gebogenen 
Zustand. 

Figur 7 zeigt das erf indungsgemaSe doppelwandige Rohr in 
einem Zustand, in dem es mittels eines 
Schiebesitzes in einer Abgasanlage montiert ist. 

Figur 1 zeigt eine seitliche Querschnittsansicht einer 
Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemaSen doppelwandigen 
Rohrs 10 in einem gebogenen Zustand. Das Rohr 10 weist im 
einzelnen ein inneres Rohr 11 und ein auSeres Rohr 12 auf , 
die zueinander koaxial angeordnet sind. Der 
AuKendurchmesser des inneren Rohrs 11 ist entlang der 
gesamten axialen Erstreckung I des Rohrs 10 im wesentlichen 
gleichmaSig kleiner als der Innendurchmesser des aufieren 
Rohrs 12 gewahlt, so dass zwischen dem inneren Rohr 11 und 
dem auKeren Rohr 12 ein Zwischenraum 13 ausgebildet ist. 
Hierbei ist eine AuSenflache 14 des inneren Rohrs 11 im 
wesentlichen gleichmafiig urn einen Abstand d von einer 
Innenflache 15 des aufieren Rohrs 12 beabstandet . 

Der in Figur 1 gezeigte gebogene Zustand des Rohrs 10 wird 
zweckmaSigerweise mittels eines (in Figur 1 nicht 
gezeigten) Zwischenstucks erzielt, das vor einem 
entsprechenden Biegen bzw. Umformen des Rohrs 10 in den 
Zwischenraum 13 eingebracht wird. Ein solches Zwischenstiick 
kann vorteilhaft aus einem thermoplastischen Kunststoff , 
wie z.B. Polyethylen, hergestellt sein. Wenn das Rohr 10 
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nach seiner Fertigstellung in einer Abgasanlage einer 
Verbrennungskraftmaschine montiert ist, so verbrennt das 
Kunststof f -Zwischenstuck unter Einwirkung der hohen 
Abgasternperatur, die ublicherweise einen Wert von einigen 
100°C annimmt, riickstandsf rei . Im Ergebnis wird durch das 
Verbrennen des Zwischenstucks in dem Zwischenraum 13 ein 
durchgehender Luftspalt erzeugt, wodurch sich die 
gewunschte Warmeisolierung des inneren Rohrs 11 einstellt. 
Das in Figur 1 gezeigte Rohr 10 ist in einem Zustand 
gezeigt, in dem das Zwischenstuck bereits riickstandsf rei 
verbr annt ist. 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 3 bis 6 
im einzelnen erlautert, wie das Rohr 10 mittels des 
Zwischenstucks in seinen gebogenen Zustand gebracht wird. 

Zunachst werden das innere Rohr 11- und das auKere Rohr 12 
vorzugsweise in gerader Form bereitgestellt . Ein Zwischen- 
stuck 16 in Form eines Kunststof f rings wird anschliefiend 
entweder auf die AuEenflache 14 des inneren Rohrs 11 aufge- 
bracht oder aber in die Innenflache 15 des auSeren Rohrs 12 
eingebracht. Urn ein unerwiinschtes Verrutschen des Kunst- 
stof f rings 16 im weiteren Fertigungsablauf zu verhindern, 
weist der Ring in Bezug zu der Aufienflache 14 des inneren 
Rohrs 11 bzw. zu der Innenflache 15 des auSeren Rohrs 12 
vorzugsweise ein PaSmaK auf. 

In einem nachsten Schritt werden das innere Rohr 11 und das 
auBere Rohr 12 zu einem Verbund zusammengebracht , wobei nun 
das innere Rohr 11 und das auSere Rohr 12 durch den Ring 16 
in einem definierten Abstand d voneinander beabstandet 
sind. Die Dicke des Rings 16 ist geeignet auf die 
jeweiligen Abmessungen des inneren Rohrs 11 und des aufeeren 
Rohrs 12 abgestimmt, so dass die beiden Rohre ohne weiteres 
zusammen-gebracht werden konnen, ohne dabei miteinander zu 
verklemmen oder dergleichen. 
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Der Ring 16 1st vorzugsweise aus einem thermoplastischen 
Kunststoff, wie z.B. Polyethylen hergestellt, was sich 
zunachst in gunstigen Herstellungskosten niederschlagt . Der 
Ring 16 ist in den Zwischenraum 13 zwischen dem inneren 
Rohr 11 und dem auSeren Rohr 12 an einer Stelle 
eingebracht, an der das noch gerade Rohr 10 anschlieKend 
einer Biegung bzw. Umformung unterzogen wird. Die 
Materialbeschaf f enheit des Rings 16 aus einem Kunststoff 
gewahrleistet im Hinblick auf die Biegung des Rohrs 10, 
dass der Ring 16 aufgrund seiner Elastizitat der Verformung 
keinen ubermafiigen Widerstand entgegensetzt . Des weiteren 
ist der Zwischenring 16 so formstabil, dass er den 
einwirkenden Kraften nicht ausweicht und sich entsprechend 
nicht massiv verf ormt . 

Der Verbund, der aus dem Zusammenf ugen des inneren Rohrs 11 
und des auSeren Rohrs 12 gebildet ist, laSt sich beispiels- 
weise durch ein herkommliches CNC-Biegen mit geeigneten 
Dornhalterungen und dergleichen in den gebogenen Zustand 
uberfuhren, der in Figur 4 in einer seitlichen 
Querschnittsansicht gezeigt ist. Der Zwischenring 16 
verbleibt wahrend der Biegung des Rohrs 10 in bezug auf 
seine Dicke formstabil, so dass das innere Rohr 11 auch in 
dem Abschnitt des Rohrs 10, der nun gebogen ist, von dem 
auSeren Rohr 12 urn den Abstand d ungefahr gleichmaSig 
beabstandet bleibt . Im Verlauf des Biegevorgangs sind die 
Innenflache 15 des auSeren Rohrs 12 in bezug zu der 
AuKenflache 14 des inneren Rohrs 11 durch den Ring 16 
zuverlassig abgestiitzt. Somit tragt der Zwischenring 16 
dazu bei, dass das geforderte SpaltmaS d in dem Rohr 10 
auch in seinem gebogenen Abschnitt beibehalten wird. Im 
Verlauf der Biegung des Rohrs 10 verhindert der 
Zwischenring 16 einen unzulassig hohen Rohreinfall, 
Einknickungen und dergleichen, wodurch sonst ein konstantes 
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Spaltmafi zwischen dem inneren Rohr 11 und ciem auSeren Rohr 
12 nicht langer gewahrleistet ware. 

Falls das Rohr 10 in seinem Endzustand an mehreren Stellen 
einen gebogenen Abschnitt aufweist, so wird vor dem Biegen 
des Rohrs 10 eine Mehrzahl von Zwischenringen 16 bereit- 
gestellt. Im einzelnen wird ein jeweiliger Zwischenring 16 
in jedem Abschnitt des Rohrs 10 bzw. des Zwischenraums 13 
angeordnet , der anschlieSend einer Biegung unterzogen wird. 
Hierdurch ist in ef f izienter und einfacher Weise gewahr- 
leistet, dass in den Abschnitten des Rohrs 10, die gebogen 
werden, infolge des darin positionierten Zwischenrings 16 
kein unzulassig hoher Rohreinfall und dergleichen auftritt. 

Anstelle eines einzelnen Zwischenrings 16 oder einer 
Mehrzahl von Ringen, kann das Zwischenstuck alternativ in 
Form einer Spirale 16' ausgebildet sein. In Figur 5 ist das 
Rohr 10 in einer seitlichen Querschnittsansicht gezeigt, 
bei der in den Zwischenraum 13 ein Zwischenstuck in Form 
einer Spirale ein-gebracht ist. Die Spirale 16' eignet sich 
insbesondere fur den Fall, dass sich der gebogene Abschnitt 
des Rohrs 10 liber einen langeren Bereich in axialer 
Richtung des Rohrs 10 erstreckt . Somit lafit sich auch 
hierbei ein Rohreinfall oder dergleichen zuverlassig 
verhindern. Des weiteren zeichnet sich die Spirale 16' 
gegemiber einer Mehrzahl von einzelnen Ringen durch eine 
wesentlich vereinfachte Handhabung aus, was eine verkurzte 
Montagezeit und damit eine Kostensenkung zur Folge hat. In 
Figur 6 ist das Rohr 10 von Figur 5 in einem gebogenen 
Zustand gezeigt. Wie voranstehend bereits erlautert, ist in 
dem gebogenen Abschnitt des Rohrs 10 infolge der Spirale 
16' ein konstanter Abstand d zwischen dem inneren Rohr 11 
und dem aufieren Rohr 12 gewahrleistet. 

Alternativ zum Bereitstellen des Zwischenstucks in Form 
eines Rings oder einer Spirale kann das innere Rohr 11 auch 
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in dem Abschnitt, in dem das herzustellende Rohr 10 
letztlich gebogen wird, mit einer Beschichtung versehen 
werden, deren Dicke im wesentlichen dem gewunschten Abstand 
d zwischen dem inneren Rohr 11 und dem auSeren Rohr 12 
entspricht. ZweckmaSigerweise besteht auch diese 
Beschichtung aus einem Kunststoff , was aufgrund der 
Elastizitat dieses Materials eine Verformung in dem 
gebogenen Abschnitt ohne weiteres ermoglicht. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 
das gebogene Rohr 10 zum Entfernen des Zwischens tucks 
keiner weiteren Behandlung bedarf . Fur den Fall, dass das 
Rohr in einer Abgasanlage oder dergleichen einer 
Verbrennungskraf tmaschine verwendet wird, bewirkt die hohe 
Abgastemperatur und die sich entsprechend einstellende 
Erwarmung des Rohrs 10, insbesondere des inneren Rohrs 11, 
in dem das Abgas gefuhrt wird, eine Verbrennung des 
Zwischenstucks, falls dieses aus einem Kunststoff 
hergestellt ist. Im Hinblick auf eine nicht erwunschte 
Schadigung eines in der Abgasanlage angeordneten Aggregats, 
wie z.B. ein Katalysator, ein Turbolader oder dergleichen, 
ist es von wesentlicher Bedeutung, dass das Zwischenstiick 
ruckstandsf rei verbrennt . Ein geeigneter Kunststoff, der 
dieses Erfordernis erfullt, ist z.B. durch ein Polyethylen 
gegeben. Des weiteren kann das Zwischenstiick auch durch 
andere Kunststoffe gebildet sein, die in gleicher Weise 
eine ruckstandsf reie Verbrennung gewahrleisten . 

Nachstehend ist unter Bezugnahme auf Figur 7 erlautert, wie 
die Gase, die durch die Verbrennung des Zwischenstucks 16, 
16' entstehen, aus dem Zwischenraum 13 entweichen. 

Im allgemeinen ist eine Abgasanlage einer Verbrennungs- 
kraf tmaschine erheblichen Temperaturschwankungen 
unterworfen, die eine thermische Ausdehnung der einzelnen 
Bauteile der Abgasanlage zur Folge haben. Zum Ausgleich 
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dieser Temperaturschwankungen und der dadurch entstehenden 
thermischen Spannungen ist es bekannt, aneinander 
angrenzende Bauteile bzw. Rohre der Abgasanlage mittels 
eines sogenannten Schiebesitzes miteinander zu verbinden. 
Bei einem solchen Schiebesitz ist ein Rohr lediglich in ein 
anderes Rohr hineingesteckt , so dass thermische Spannungen 
durch eine Gleitbewegung des einen Rohrs relativ zu dem 
anderen Rohr kompensiert werden konnen. 

Figur 7 zeigt eine seitliche Querschnittsansicht eines 
Teils einer Abgasanlage. Hierbei ist ein Endabschnitt des 
inneren Rohrs 11 mittels eines Schiebesitzes 18 an einem 
daran angrenzenden Rohr 17 montiert. Nachstehend ist dieser 
Schiebesitz 18 im einzelnen erlautert . 

Ein Abgasstrom, der von einer Verbrennungskraf tmaschine 
oder dergleichen erzeugt wird, wird vollstandig in dem 
inneren Rohr 11 gef uhrt . Im allgemeinen ist es bei dem 
doppelwandigen Rohr 12 von grolSer Bedeutung, dass das 
auSere Rohr 12 absolut gasdicht ausgefuhrt ist, urn eine 
Abgasentweichung in die Atmosphare oder unzulassige 
Gerauschemissionen oder dergleichen zu verhindern. In der 
in Figur 7 gezeigten Darstellung verlauft die 
Stromungsrichtung, in der das Abgas in dem inneren Rohr 11 
gefuhrt wird, von links nach rechts und ist entsprechend 
durch einen Pfeil E angedeutet . Das innere Rohr 11 ist an 
seinem Ende 2 0 in das daran angrenzende weitere Rohr 17 
hineingesteckt. Das Rohr 17 ist in seinem Durchmesser 
geringfugig groSer als das innere Rohr 11 ausgefuhrt und 
umfaEt somit den Endabschnitt 20 des inneren Rohrs 11. Die 
Abmessungen des inneren Rohrs 11 und des Rohrs 17 sind 
hierbei geeignet so gewahlt, dass in dem Bereich, in dem 
sich die jeweiligen Endabschnitte der Rohre uberlappen, ein 
kleiner Spalt s ausgebildet ist. Im Betrieb der Ver- 
brennungskraf tmaschine bewirkt die Stromungsrichtung E, 
dass sich infolge eines so genannten „MitreiJSef f ektes" eine 
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Sogwirkung von dem Zwischenraum durch den Spalt s hindurch 
in den Innenraum des Rohrs 17 hinein einstellt - Anders 
ausgedruckt, werden Luftpartikel durch die erlauterte 
Sogwirkung aus dem Zwischenraum 13 heraus durch den Spalt s 
hindurch in das Rohr 17 hineingesaugt und mit dem iibrigen 
Abgasstrom in der Figur 7 weiter nach rechts transportiert , 
z.B. in Richtung eines Katalysators oder dergleichen. 

Durch die voranstehend erlauterte Sogwirkung an dem Endab- 
schnitt 2 0 des inneren Rohrs 11 ist gewahrleistet , dass ein 
Gas, das infolge der Verbrennung des Zwischenstucks 16, 16' 
in dem Zwischenraum 13 entsteht, geeignet durch den Spalt 
s, der bei dem Schiebesitz 18 ausgebildet ist, entweichen 
kann, so dass dieses Gas zusammen mit dem iibrigen 
Abgasstrom abtransportiert wird. Demnach wird durch den 
Betrieb der Verbrennungskraf tmaschine infolge der hohen 
Abgastemperaturen ein Verbrennen des Zwischenstucks 16, 16 ' 
bewirkt, ohne dass z.B. eine zusatzliche Energiezuf uhr zum 
Aufschmelzen des Zwischenstucks oder ahnliche gesonderte 
MaiSnahmen vonnoten waren. 

Unter Bezugnahme auf Figur 2 sind verschiedene Ausfiih- 
rungsformen erlautert, in denen das Rohr 10 an seinem 
jeweiligen Endabschnitt ausgebildet sein kann. In den 
Figuren 2a bis 2c sind mogliche Anordnungen des in der 
Figur 1 mit A gezeigten Endabschnitts des Rohrs 10 im 
einzelnen erlautert . 

Gemafi der Ausf uhrungsf orm von Figur 2a kann der 
Endabschnitt des Rohrs 10 in einer sogenannten offenen 
Variante ausgeftihrt sein, bei der kein metallischer Kontakt 
zwischen dem inneren Rohr 11 und dem auSeren Rohr 12 
besteht. Entsprechend ist ein daran angrenzender Teil des 
Abgasstrangs in gleicher Weise auszubilden, so dass sich 
ein abdichtender Kontakt zwischen den jeweiligen 
Rohrstellen einstellt. 
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GemaS einer in der Figur 2b gezeigten alternativen Aus- 
fuhrungsform ist das innere Rohr 11 an seinem Ende im 
Durchmesser vergroSert bzw. „auf getulpt « , wodurch ein 
Kontakt zwischen dem inneren Rohr 11 und dem auSeren Rohr 
12 entsteht. 

Bei der in Figur 2c gezeigten noch weiteren alternativen 
Ausfuhrungsform ist das aufiere Rohr 12 in seinem 
Durchmesser reduziert, so dass in gleicher Weise wie bei 
der Ausfuhrungsform von Figur 2b ein Kontakt zwischen den 
beiden Rohren entsteht. In beiden Ausf uhrungsf ormen von 
Figur 2b als auch Figur 2c kann zusatzlich noch ein 
SchweiSpunkt an der Kontaktstelle der beiden Rohre gesetzt 
werden, urn ein Verschieben der Rohrenden bedingt durch den 
Biegevorgang zu verhindern. 

Nachstehend ist nochmals die ruckstandsf reie Verbrennung 
des Zwischenstucks aus Kunststoff erlautert. 

Im Betrieb der Verbrennungskraf tmaschine erreicht die 
Temperatur des in dem inneren Rohr 11 gefuhrten Abgases 
ohne weiteres einen Wert von 500 °C und daruber, wobei 
zumindest das innere Rohr in etwa die gleiche Temperatur 
annimmt- Da das Zwischenstuck aus Kunststoff, wie 
voranstehend erlautert, in Kontakt mit dem inneren Rohr 
ist, kommt es im Betrieb der Verbrennungskraf tmaschine , 
wenn das innere Rohr von dem heiSen Abgas durchstromt wird, 
zu einem Verbrennen des Kunststoff s, da die genannte 
Abgastemperatur wesentlich groSer als die 

Zersetzungstemperatur des Kunststoff s ist. Im Falle eines 
Polyethylens wird der polymere Werkstoff in seine 
niedermolekularen Spaltprodukte uberfuhrt, d.h. Kohlenstoff 
und Wasserstoff . Diese niedermolekularen Spaltprodukte sind 
fur einen Katalysator unbedenklich, so dass die Gase des 
verbrannten Kunststoffs wie voranstehend erlautert ohne 
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weiteres zusammen mit dem regularen Abgasstrom durch das 
innere Rohr 11 und anschlieSend durch den (nicht gezeigten) 
Katalysator hindurch nach auSen abgefiihrt werden konnen. In 
gleicher Weise eignen sich auch andere Kunststoffe, 
insbesondere thermoplastische Kunststoffe, die bei ihrer 
Verbrennung lediglich niedermolekulare Spaltprodukte 
freisetzen, die im Hinblick auf einen Katalysator oder 
dergleichen unbedenklich sind. 

Das erf indungsgemafee Verfahren zur Her st el lung eines 
gebogenen doppelwandigen Bauteils zeichnet sich dadurch 
aus, dass sich eine genau definierte Positionierung eines 
inneren Rohrs relativ zu einem aulSeren Rohr in einfacher 
Weise durch einen Zwischenring, mehrere Zwischenringe , 
einer Spirale oder eine entsprechende Beschichtung des 
inneren Rohrs erzielen lafit, wobei diese(s) 

Zwischenstiick (e) beim Biegen des Verbundes gebildet aus dem 
inneren Rohr und dem auEeren Rohr einen Rohreinfall oder 
dergleichen wirkungsvoll verhindert bzw. verhindern. 
Zweckmafiigerweise ist das Zwischenstiick aus einem 
Kunststoff ausgefiihrt, so dass im Betrieb einer 
Verbrennungskraf tmaschine keine gesonderten MaSnahmen zum 
Entfernen des Zwischenstucks zu treffen sind, da dieses 
infolge der hohen Abgastemperaturen riickstandsf rei 
verbrennt. Durch Vorsehen lediglich eines Ringes bzw. 
mehreren einzelnen Ringen oder einer Spirale ist 
vorteilhaft gewahrleistet , dass lediglich eine geringe 
Materialmenge des Zwischenstucks zu verbrennen ist, wodurch 
der regulare Abgasstrom, der innerhalb des inneren Rohrs 
gefuhrt wird, nur geringfugig durch das durch die 
Verbrennung des Zwischenstucks entstehende Gas „angerei- 
chert" wird. Im ubrigen stellt sich infolge der nur 
geringen Materialmenge eine sehr schnelle Verbrennung und 
damit eine ziigige Entfernung des Zwischenstucks ein, wonach 
sich ent-sprechend schnell ein gewunschter durchgehender 
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isolierender Luftspalt zwischen dem inneren Rohr und dem 
auSeren Rohr einstellt- 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines gebogenen 
doppelwandigen Bauteils (10) , insbesondere eines 
doppelwandigen Rohrs, das ein inneres Rohr (11) und ein 
aufieres Rohr (12) umfafit, wobei zwischen dem inneren 
Rohr und dem auSeren Rohr ein Zwischenraum (13) mit 
einem Abstand (d) vorgesehen ist, mit folgenden 
Schritten: 

- Bereitstellen des inneren Rohrs (11) und des auSeren 
Rohrs (12) , 

- Bereitstellen zumindest eines Zwischenstucks (16) , 
dessen Dicke im wesentlichen dem Abstand (d) entspricht 
und das entweder auf das innere Rohr (11) aufgebracht 
oder in das auSere Rohr (12) eingebracht wird, wobei 
das Zwischenstuck (16) nur einen Teil des Zwischenraums 
in axialer Richtung (I) des Bauteils (10) ausfiillt, 

- Zusammenbringen des inneren Rohrs (11) und des 
auSeren Rohrs (12) zu einem Verbund, und 

- Biegen des Verbunds gebildet aus dem inneren Rohr und 
dem auSeren Rohr. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Zwischenstuck in 
Form eines Rings (16) ausgebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Mehrzahl von 
Zwischenstucken in Form von Ringen (16) entlang einer 
Langsachse des Bauteils (10) angeordnet ist. 



4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Zwischenstuck in 
Form einer Spirale (16') ausgebildet ist, die sich 
entlang einer Langsachse (I) des Bauteils erstreckt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Zwischenstuck 
aus einer Beschichtung eines bereits gefertigten 
inneren Rohrs (11) gebildet ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem das 
Zwischenstuck (16, 16') aus einem Kunststoff 
hergestellt ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der Kunststoff bei 
seiner Verbrennung im wesentlichen nur in 
niedermolekulare Spaltprodukte uberfuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, bei dem der 
Kunststoff aus einem Polyethylen gebildet ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem das 
Zwischenstuck (16, 16') auf das innere Rohr (11) bzw. 
in das aufiere Rohr (12) mit einem PassmaS aufgebracht 
bzw. eingebracht ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem 
zumindest ein jeweiliges Ende des inneren Rohrs (11) 
und des auSeren Rohrs (12) zueinander den Abstand 
aufweisen. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem das 
auSere Rohr (12) an zumindest einem seiner beiden Enden 
im Durchmesser reduziert ist, so dass das zumindest 
eine Ende des auEeren Rohrs (12) an dem inneren Rohr 
(11) anliegt. 

12. Verfahren einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem das 
innere Rohr (11) an zumindest einem seiner beiden Enden 
im Durchmesser vergroSert ist, so dass das zumindest 
eine Ende des inneren Rohrs (11) an dem auSeren Rohr 
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anliegt unci das innere Rohr (11) in Bezug zu dem 
aufieren Rohr (12) aufgetulpt ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder Anspruch 12, bei dem im 
Bereich der Kontaktstelle zwischen dem inneren Rohr 

(11) und dem aufieren Rohr (12) zumindest eine 
SchweiSverbindung vorgesehen ist. 

14. Gebogenes doppelwandiges Bauteil (10), insbesondere ein 
doppelwandiges Rohr, mit 

- einem inneren Rohr (11) und einem auSeren Rohr (12) , 
wobei zwischen dem inneren Rohr und dem auSeren Rohr 
ein Zwischenraum (13) mit einem Abstand (d) vorgesehen 
ist, und mit 

- zumindest einem Zwischenstuck (16) , dessen Dicke im 
wesentlichen dem Abstand (d) entspricht und das 
innerhalb des Zwischenraums (13) angeordnet ist, wobei 
das Zwischenstuck (16) nur einen Teil des Zwischenraums 
in axialer Richtung (I) des Bauteils (10) ausfullt. 

15. Bauteil nach Anspruch 14, hergestellt durch ein 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 

16. Verwendung des Bauteils nach Anspruch 14 oder Anspruch 
15 in einer Abgasanlage einer 

Verbrennungskraf tmaschine, wobei zumindest ein Ende des 
inneren Rohrs (11) mittels eines Schiebesitzes (18) mit 
einem daran angrenzenden Teil (17) der Abgasanlage 
verbunden ist. 
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